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В современном мире все отрасли нашей жизни стремятся к оп-
тимизации процессов производства. Мы хотим при минимальных 
вложениях получить максимальную выгоду. В сельскохозяйствен-
ной промышленности инструментом повышения эффективности 
всех этапов производства является внедрение так называемо-
го «точного земледелия». Концепция точного земледелия подра-
зумевает использование различных технологий, в том числе спут-
никовых навигационных систем, для снижения уровня трудовых и 
материальных затрат и повышения при этом качества и количества 
продукта. В сельском хозяйстве получили широкое распростране-
ние и доказали свою эффективность три класса приборов для 
управления движением тракторов и комбайнов, использующих 
GPS-приемники: системы параллельного вождения и подруливаю-
щие устройства для автопилотирования. Использование космиче-
ских навигационных систем становится возможным после установ-
ки на транспортное средство специального приемника, постоянно 
получающего сигналы о местоположении навигационных спутни-
ков и расстояниях до них. В зависимости от требуемой точности 
управление такой техникой осуществляется механизатором вруч-
ную по показаниям метки на экране дисплея, либо с использовани-
ем подруливающего устройства или автопилотирования. 
Система параллельного вождения является самой наглядной и 
быстро окупаемой частью технологии точного земледелия, предна-
значена для проведения полевых работ и наиболее эффективна в 
условиях применения с широкозахватной техникой. 
Зарубежный и отечественный опыт показывает высокую эф-
фективность технологий точного земледелия, особенно примени-
тельно к крупным хозяйствам. Например, по имеющимся статисти-
ческим данным уже в 2006 году более 80 % фермеров США в той 
или иной степени применяли технологии точного земледелия, бла-
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годаря чему им удалось поднять урожайность зерновых культур до 
90 ц/га. При этом установлено, что затраты на внедрение точного 
земледелия у них окупаются уже после 2…4-х лет его использова-
ния и начинают приносить значительную прибыль. 
В настоящее время точное земледелие получает все большее 
распространение во многих странах. Использование данных систем 
идет в следующих направлениях. 
1. Контроль с/х техники. Оптимизация маршрута движения с 
достаточной точностью обеспечивает: 
 - исключение пропусков и повторных проходов участков; 
- снижение расхода топлива; 
- снижение расхода семян, удобрений и химикатов  
- точный контроль полива и опрыскивания; 
- возможность работы в ночное время и в условиях плохой ви-
димости без потери качества; 
 - исключение неэффективного и неправомерного использова-
ния техники. 
2. Мониторинг и анализ площади посева. Для успешного со-
ставления задания по обработке почв, удобрению и сбору урожая 
необходимо иметь качественную цифровую карту местности. А 
также создавать тематические карты по различным характеристи-
кам: урожайность, тип почвы и пр.  
Чтобы подобрать спутниковое оборудование для высокоточно-
го земледелия, необходимо четко определить, для каких задач Вы 
собираетесь его использовать и какая точность определения коор-
динат должна быть обеспечена.  
И прежде, чем перейти к непосредственному выбору модели 
приемника, не помешает разобраться в технологии проведения ра-
бот со спутниковым оборудованием. Существует 2 способа опре-
деления координат: 
1. В режиме реального времени (RTK – Real Time Kinematic) 
Вы получаете координаты непосредственно во время съемки, и, та-
ким образом, можете контролировать движение и отслеживать 
свою траекторию. 
2. При постобработке, когда спутниковые данные сначала об-
рабатываются на компьютере в специализированном ПО для по-
стобработки ГНСС-данных (ГНСС – Глобальные Навигационные 
Спутниковые Системы). 
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В данном случае наиболее интересен режим RTK, так как по-
зволяет получать данные о движении техники мгновенно. Чтобы 
его реализовать необходимо наличие источника дифференциаль-
ных коррекций (поправок). В поправках передается корректирую-
щая информация, позволяющая уточнить координаты Вашего при-
емника до приемлемой точности. Выбор источника поправок зави-
сит в основном от желаемой точности определения координат, 
возможности реализации передачи корректирующей информации 
и, естественно, от бюджета.  
Самый точный способ передачи поправок подразумевает нали-
чие отдельного приемника – Базы. Базовый приемник необходимо 
разместить на точке с известными координатами и осуществить 
передачу корректирующей информации (поправок) на (подвижный 
приемник) для достижения сантиметровой точности определения 
координат. 
Передачу данных между Базой и Ровером можно организовать 
по 3 каналам связи:  
1. УКВ-радио (УКВ-ультракоротковолновое радио). В этом 
случае необходим УКВ-модем. Он может быть как встроенным в 
приемники, так и внешним. В зависимости от его мощности (2–
35 Вт) и рельефа местности можно обеспечить передачу поправок 
на расстояние 5–30 км. Связь в таком случае бесплатна, но придет-
ся потратиться на оборудование. А еще Вы можете подключить 
сколько угодно Роверов к одной Базе. Главный же минус этого ти-
па связи в необходимости получить официальное разрешение на 
использование частоты, а это довольно затянутый процесс.  
2. Голосовая связь (CSD) позволяет обеспечивать связь на 
большие расстояния, но не далее 50–70 км, т.к. с увеличением рас-
стояния увеличивается ошибка определения координат. Для работы 
необходим GSM-модем (встроенный или внешний) и SIM-карты с 
подключенной услугой передачи данных по голосовому каналу. 
Процесс передачи поправок похож на телефонный разговор: Ровер 
«звонит» на Базу, База «принимает звонок», и после этого начина-
ется процесс передачи корректирующей информации, тарификация 
поминутная. Однако, следует обратить внимание на следующее:  
- существуют районы, где просто отсутствует покрытие сети 
GSM,  
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- оператор связи в Вашем регионе может не поддерживать ус-
лугу CSD (передачи данных по голосовому каналу), 
- одна База может передавать поправки только одному Роверу 
единовременно (по аналогии: один абонент не может разговаривать 
сразу с несколькими). Эта проблема решается подключением до-
полнительных GSM-модемов к Базе, но каждый из них должен 
быть обеспечен SIM-картой. 
3. Интернет. На сегодняшний день это самый распространен-
ный способ связи приемников для передачи поправок. Естественно, 
приемники должны быть оборудованы GSM/GPRS-модемами и 
SIM-картами с возможностью выхода в сеть Интернет. Так, одна 
База может обеспечивать поправками сразу множество Роверов на 
большом расстоянии (50-70 км), но остается проблема покрытия 
регионов сетью Интернет. Как видно, каждый из них наделен как 
достоинствами, так и недостатками, поэтому необходимо заранее 
продумать, как будет осуществляться связь между приемниками: 
доступна ли сеть Интернет в данном регионе или придется вос-
пользоваться внешним радиомодемом. Причем, независимо от спо-
соба связи, Вы можете использовать в качестве Базы свой прием-
ник, либо за отдельную плату воспользоваться уже существующей 
сетью Базовых Станций (БС).  
Сейчас в сельскохозяйственной промышленности активно ис-
пользуются системы параллельного вождения для коррекции дви-
жения трактора с помощью подруливающего устройства. Если ма-
шина отклоняется от заданного курса, то подруливающее устрой-
ство автоматически корректирует траекторию с помощью высоко-
точного RTK. 
Также высокоточные спутниковые определения просто необхо-
димы при дифференциальной подпочвенной подаче удобрений, где 
важную роль играют даже сантиметры.  
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Чередование культур в севообороте всегда считали основой по-
лучения стабильных урожаев и поддержания почвенного плодоро-
дия [1,3,4,6]. Однако в рыночной экономике, обусловленной  конъ-
юнктурой спроса и рентабельность производства различных сель-
скохозяйственных культур приоритет плодосмена уже не  призна-
ется актуальным [2,5]. 
Одним из вариантов решения проблемы эффективного произ-
водства продукции растениеводства при сохранении почвенного 
плодородия представляется опыт крестьянского фермерского хо-
зяйства «Гриднев А.А.» Петровского района Тамбовской области 
России. До 2014 года в структуру посевных площадей этого хозяй-
